PATENT COOPERATION TREA"^^ 



From the INTERNATIONAL BUREAU 



PCT 

NOTIFICATION OF ELECTION 

(PCT Rule 61.2) 


To: 

Commissioner 

US Department of Commerce 
United States Patent and Trademark 

Office, PCT 

2011 South Clark Place Room 
CP2/5C24 

Arlington, VA 22202 
ETATS-UNIS D'AMERIQUE 

in its capacity as elected Office 


Date of mailing (day/month/year) 
14 June 2001 (14.06.01) 




International application No. 
PCT/EPOO/05828 


Applicant's or agent* s file reference 
00 685 PCT 


International filing date (day/month/year) 
23 June 2000 (23.06.00) 


Priority date (day/month/year) 

06 September 1999 (06.09.99) 


Applicant 

ROTTNER, Franz et al 



1. The designated Office is hereby notified of its election made: 

I Xj in the dennand filed with the International Prelinninary Examining Authority on: 

09 February 2001 (09.02.01) 



I I in a notice effecting later election filed with the International Bureau on: 



2. The election | X | was 

I I was not 

made before the expiration of 19 months from the priority date or, where Rule 32 applies, within the time limit under 
Rule 32.2(b). 



The Intemational Bureau of WlPO 


Authorized officer 




34, chemin des Colombettes 


Charlotte ENGER 


1211 Geneva 20, Switzeriand 




Facsimile No.: {41-22) 740.14.35 


Telephone No.: (41-22) 338.83.38 



Form PCT/IB/331 (July 1 992) EP0005828 



VERTRAG UBEAiDIE INTERNATIONALE ZU 



=^l 




MENA 

fNS 



GEBIET DES PATENTWI 

PCT 

INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFUNGSBERICHT 

(Artikel 36 und Regel 70 PCT) T 1 5 



DEM 




Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 
00 685 PCT 


wpiTPDco \#riD/^cuc=M Mitteilung uber die Ubersendung des Intemationalen 
wci 1 CKtd VUKUtHbN vorlSufigen Prufungsberichts (Formblatt PCT/IPEA/416) 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/EPOO/05828 


Internationales AnmeldedatumfTafli^o/7afcaa/7r; 
23/06/2000 


Prioritatsdatum (Tag/Monat/Tag) 
06/09/1999 



G01B11/16 



Anmelder 

ROTTNER, Franz et al. 



1 . Dieser internationale vorlaufige Prufungsberlcht wurde von der mit der Intemationalen vorlaufigen Prut ung beauftragten 
Beharde erstellt und wird dem Anmelder gemSB Artikel 36 Obermittelt. 



2. Dieser BERICHT umfaBt insgesamt 6 Blatter einschlieBlich dieses Deckblatts. 



S AuBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bel; dabei handelt es sich urn Blatter mit Beschreibungen. Anspruchen 
und/oder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (sielie Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Venwaltungsrichtlinien zum PCT). 

Diese Aniagen umfassen insgesamt 1 2 Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 

Grundlage des Berichts 
Prioritat 

Keine Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit. erfinderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 
Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 

Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinslchtlich der Neuheit. der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 
Bestimmte angefQhrte Unterlagen 
Bestimmte Mangel der iriternationalen Anmeldung 
Bestimmte Bemerkungen zur intemationalen Anmeldung 
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SI 
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Datum der Einreichung des Antrags 
09/02/2001 


Datum der Fertlgstellung dieses Berichts 
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Name und Postanschrift der mit der intemationalen vorlaufigen 
Prufung beauftragten Behorde: 

^ Europaisches Patentamt 
^1 D-80298 Munchen 

Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 
Fax: +49 89 2399 - 4465 


Bevolimachtigter Bediensteter 

Koeck,A (| ^ I] 

Tel. Nr. +49 89 2399 2493 X^Swo^^S?^ 
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I. Grundlage des Berichts 

1 . Hinsichtllch der Bestandteile der internationalen Anmeldung (Ersatzblatten die dem Anmeldeamt auf eine 
Aufforderung nach Artikel 14 hin vorgelegt warden, gelten im Rahmen dieses Berichts a/s "ursprung/ich 
eingereicht" and Bind ihm niciit beige fugU weil sie keine Anderungen enttiaiten (Regein 70, 16 and 70, 1 7)): 
Beschreibung, Seiten: 

8-19 ursprungliche Fassung 

1 .2,4,6,7 eingegangen am 09/02/2001 mit Schreiben vom 07/02/2001 

3.5 eingegangen am 26/06/2001 mit Schreiben vom 26/06/2001 



Patentanspruche, Nr.: 

1-15 eingegangen am 26/06/2001 mit Schreiben vom 26/06/2001 



Zeichnungen, Blatter: 

1/3-3/3 ursprungliche Fassung 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde In der Sprache, in der 
die Internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich um 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Rege! 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlauflgen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotide und/oder Aminosauresequenz Ist die 
Internationale vorlauflge Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ In der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden Ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. ^ 

□ Die Erklarung, da3 das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den [ 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. [ 

I 

i 
f 
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4. 



□ Die Erl<larung, daB die In computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftiichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 

Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 



□ 



Beschrelbung, 

Anspruche, 

Zeichnungen, 



Seiten: 



□ 



Nr.: 



□ 



Blatt: 



5. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 
angegebenen Grunden nach Auffassung der Beliorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die solche Anderungen enthalten, ist unter Punf<t 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericht 
beizufugen). 



6. Etwaige zusatzllche Bemerkungen: 



IIL Keine Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 

1 . Folgende Teile der Anmeldung wurden nicht daraufhin gepruft, ob die beanspruchte Erfindung als neu. auf 
erfinderischer Tatigkeit beruhend (nicht offensichtlich) und gewerblich anwendbar anzusehen ist: 

□ die gesamte Internationale Anmeldung. 
JS Anspruche Nr. 15. 



□ Die gesamte Internationale Anmeldung, bzw. die obengenannten Anspruche Nr. beziehen sich auf den 
nachstehenden Gegenstand. fur den keine Internationale vorlaufige Prufung durchgefuhrt werden braucht 
(genaue Angaben) : 



IS Die Beschrelbung, die Anspruche oder die Zeichnungen {machen Sie hierzu nachstehend genaue Angaben) 
Oder die obengenannten Anspruche Nr. 15 sind so unklar, daB kein sinnvolles Gutachten erstellt werden 
konnte {genaue Angaben): 
slehe Beiblatt 

□ Die Anspruche bzw. die obengenannten Anspruche Nr. sind so unzureichend durch die Beschrelbung 
gestiitzt, daB kein sinnvolles Gutachten erstellt werden konnte. 

□ Fur die obengenannten Anspruche Nr. wurde kein internationaler Recherchenbericht erstellt. 

2. Eine sinnvolle Internationale vorlaufige Prufung kann nicht durchgefuhrt werden, well das Protokoll der Nukleotid- 
und/oder Aminosauresequenzen nicht dem in Aniage C der Venwaltungsvorschriften vorgeschrlebenen Standard 



Begrundung: 



entspricht: 
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□ Die schriftliche Fornn wurde nicht eingereicht bzw. entspricht nicht dem Standard. 

□ Die computerlesbare Form wurde nicht eingereicht bzw. entspricht nicht dem Standard. 

V. Begrundete Feststellung nach Artlkel 35(2) hinsichtllch der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit(N) Ja: Anspruche 1-14 

Nein: Anspruche 

Erfinderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 1-14 

Nein: Anspruche 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 1-14 

Nein: Anspruche 

2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 
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III. Keine Erstellung eines Gutachtens 

1 . Nach Artikel 6 PCT sind die Anspruche klar und knapp zu fassen. In der 
vorllegenden Anmeldung belnhalten jedoch die Anspruche 1 und 15 
ungerechtfertigte Textwiederholungen, womit die Erfordernis von Knapphelt nicht 
erfullt ist. In der voriiegenden Anmeldung erscheint nur ein unabhangiger 
Anspruch zweckmaBig. Es wurden somit nur die Anspruche 1-14 gepruft. 

V. Feststelluna nach Reael 66.2 a^i) 

1 . Es wird auf folgendes Dokument venft^iesen: 

D1 = DE-A-19 711 964 

2. Artikel 33^2^ (Neuheit) 

Aus D1 Ist eine Vorrichtung zum Erfassen verschiedener Zustande nach dem 
Oberbegrlff des vorliegendem Anspruch 1 bekannt (Fig. 1). In D1 wird die vom 
Sender ausgesandte elektromagnetische Welle jedoch nicht auBerhalb, sondern 
innerhalb des zu vermessenden Bauteils zu dem Empfanger emittiert. 

Der Gegenstand des Anspruchs 1 und der davon abhangigen Anspruche 2-14 
erfullt somit die Erfordernisse des Artikels 33(2) PCT in bezug auf Neuheit. 

3. Artikel 33(3) PCT ^Erfinderische Tatiakelt^ 

Im Gegensatz zu der aus D1 bekannten Vorrichtung, werden in der vorliegengen 
Vorrichtung keine Prismen im Inneren des Bauteils zur Weiterleitung der Welle 
benotigt. Die vorgeschlagene Losung, die Welle auBerhalb des Bauteils auf den 
Empfanger zu emittieren erscheint auch nicht aus D1 offensichtlich, da durch die 
Krummung des Bauteils auch auBerhalb des Bauteils Prismen oder Spiegein zur 
Umlenkung verwendet werden muBten. 

Der Gegenstand des Anspruchs 1 und der davon abhangigen Anspruche 2-14 
erfullt somit die Erfordernisse des Artikels 33(3) PCT in bezug auf erfinderlsche 
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Tatigkeit. 

4. Artikel 33(4) PCT fGewerbliche Anwendbarkeit) 

Eine gewerbliche Anwendbarkeit wird zur Erfassung von Verformungszustanden 
von Werkstucken als gegeben betrachtet. 
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Ver f o rmungs auf nehmer 



°" =.^i„du„^ bezieht sich auf eine VorrichCang .u™ 
Erfassen ve.schiedener 2u=tande wle Verformungszust.rde, 
Bewegungen, Belastungszustande eines B.utails mit =inem 
Sander und einem Einpfanger, die unabMngig voneinander, .,tt 
Abstand zueinander auf mindeste.s einem Bauteil angeordnet 
sind, sowie einer flusuerteelnheit . 



Es .St b«,its ein Aufneh^er von Vexf oxmungszustSnden eines 
Bauteil^ aus der OS 5 170 366 be.annt . Dieser Aufnehn,er 
emxttiert akustische Signale „ittels eines oder an, 

Bauteil vorgesehenen Senders und e^npMngt diese durch einen 
an Oder in einer anderen Stelle des Bauteils angeordneten 
Empf.nger. Aus den verschiedenen Bela3tungszustand-=n d=s 
Bauteils, „ie z. B. eine Verfcrmung durch Dehnung 
Stauchung oder rnr^in.-n . ^' 

y oaer. Torsion, ergeben ' sich verschiedene 

Laufzeitunterschiede der akustischen Signale. Bei -i.er 
Dehnung des Bauteils sinKt die Ausbreitungsgesch„indig.eit 
und bei einer Kompression bz„. stauchung steigt d. 1 
Ausbreitun,sgesch„indlg.eit der a.ustischen Signale. 
erne Korrelation zwiaohen den gemessenen Lauf zeiten und der 
Bauteilbelastung^ zu erhalten, ist es notwendig, d 
maglichen Belastungszustande und da.lt die verschieden 



die 
en 
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Laufzeiten zwischen Sender und E.pfanger i„ ein-r 
Sxmulationsphase ermitteln. Zudem 1st es notwendig, al- 

Parameter, djp* 

die einen EinfluB au£ die 

Ausbreitungsgeschwindxgkeit haben und nicht au^ ei;;e 
Beiastung des Bauteils zurtickzuf ahren etnd, „ie b die 
TeMperatur oder St£>rsig„ale, auszugleichen ' bz„ 

auszuwerten. 

-3 de. OE 1.7 n ,,4 .X Vo.richtung zur 

Erfassung der Varform.ng eines C-Bogen. gezeigt, bei der 
a.n L^serstrahl durch den C-Bogen gefahrt, an eine„ Ende 
reflektiert und a. Einstrahlende von einem Detektor »rfaOt 
w.rd. Der Detector bildet der Verformung des c-Bog-ns 
entsprechende ele.trische Signale, die zur Bildkorra.tur 
verwendet werden .annen. Oiese Vorrichtung dient n.cht de. 
Aurnahme verschiorSQi- ef/=>- \7 j= 

rscni.d.r.ster Verformungszustande beliebiger 

Korper. Insb.sondere nicht unter schwierigiten 

Einsatzbedlngungen.und Kleinen Baorau^verhaltnissen. 

Aus der US 4 , 694 ^qo ^ - 

. , , ' ^^'^^ Vorrichtung zur Erfassung 

exner Rslati vbewegung zweier J^orr-«^ • w • 

y ? zweier ..orper, msbesondere zwischen 

e.ner Schwelle und einer Gleisschiene . Hierbei .erd^n die 
unterschiedlichen Wellenl.ngen von Licht d..ch einen Filter 
unterschiedlich- gefilte.t bzw. geschw.cht, d. h. je nac^h ' 
Pos.tion der Sender-E.pf Mnger-Einheit zu. dazwische. 
.ngeordneten Pil.er treten die verschiedenen Wellenl.nge. 
rnxt un.erschiedlic.er Intensit.t aus de. filter aus auf den^ 

t-mpf anger. Die Verwendunq dieser Vorrir^h^ 

^ ^ aieser Vorrichtung zum Messen der 

verformung der <=r-hi^nf. ^ 

""^ ^^1^=*^ "nter schwierigsten 

t-msaozoedingungen und kl^>inf:^n p-.,,-, • , ' 

^■""^^ Sc-araumvernaltnissen v/ird 

nier nicht gezsigt. 
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eines Bauteils auf die wirkende Kraft geschlossen werden ' 
kann. Aber auch andere Einf luJigrolien, die eine Verformung 
des Bauteils mit sich bringen/ wie z. B. dynamische Lasten 
Oder eine Unwucht, konnenermittelt werden. FiXr eine seiche ' 
Positionsbestimmung ist- auch die Verwendung einer Druck- 
bzw. Schallwelle oder eines Wasserstrahls denkbar. 

Vorteilhaft ist es hierzu auch, da. der Sender und de 
Empfanger uber jeweils eine Aufnahme. derart auf dem Bauteil 
angecrdnet sind, daft eine Verformung des Baut^il 
aquivalent zur Positionsverschiebung der 

elektromagnetischen Welle oder des Lichtstrahls auf d»m 
Empfanger ist. Somit fuhrt jede Verformung des Bauteils zu 
exner VerSnderung des Lichtstrahlverlauf s in Bezug auf den 
Empfanger. Diese Veranderung dient der Ermittluna der 
.Bauteilverformung oder der Bauteilschwinguna bzw ist 
equivalent zu dieser . Das bietet auch die M5glichkeit, uber 
den Verformungszustand des Bauteils die Kraft 2u^:.rfass6n 
die zu der Verformung fuhrt, d. h. es kann z. B dal 
Gewicht einer Last wie dxe eines Suges auf ein.r unt^r 
seiner ..ast verformten Gleisschiene " ermittelt werden 
1st auch das dynamische Wiegen eines Zuges vorgesehen. 

Eine zusMtzliche M5glichkeit ist gem., einer Wei terbildung 
daB innerhalb des Strahlengangs des Lichtstrahls mindestenl 

ein Refiektor oder ein= Pa.-Fi ^y. ■■ 

^-n^ ^■erl^.xionsflache angeordnet is^ urd 

da5 der Licht.r.rahl uber den Reflektor odev ' di- 
Reflexionsfl.che zum Empf.nger hin gespiegelt wird, wobei 
der Kefiektor aber eine . Auf nahme mit dem Bauteil verbund<=n 
i3t. ..lerzu ist es auch von Vorteil, daft der Sender u^d h.^ 
Empfanger auf einer gemeinsamen Gehauseseite gegenaber 
Reflektor oder der Ref lexionsf lache angeordnet sind. Der 



Printed:05-03-2001 



Al.LGPlER & SaRTORIUS 



4 



00940400.5 - EP0Qi^05828, PCTSLETT 
- 6 -. ■ 

00 68 5 PCTai 
07. 02.2001 

eines anderen Mediums, wie b. Wasser, zur Erzeugung 

sines Strahlengangs ist auch dsnkbar. 

im Zusarrraeahang mit der srfindungsgsmaBsn Ausbildung and 
Anordnung ist es von Vo.teil, da. dsr Sender, der E^pf.nge. 
und der R,fle.tor in eine. flexiblen Cehauae angeordnet 
sind. Da. Gehause dient de. Schutz dea Strahlengangs vor 
auseren Einflasaen. Elne Behinderung der Relativbewegungen 
^ zwischen dan einzelnen Ele.enten aufgrund der 

Bauteilverfor»ung „ird durch die flexible Ausbildung das 
Gehauses verhindert. 

Hinblick auf die Strahlengangverlangerung ^ st es 
vcrteilhaft, daB mindestens sine - semitransparente Sohicht 
innerhalb des strahlengangs vpm Sender zum Empfanger 
angeordnet ist. So.it „lrd der emittlerte Lichtstrahl 
e.ne. Tell seiner Intensitat raflektiert, und mit din, 
anderen Teil seiner Intensltat, „ird der Strahlengang 
waitergefohrt. So„it „ird ein Positionabild de! 
Strahlengangs auf den, Empfanger arreicht, dem .erschiaden^ 
< Aufl^aungsstufen der Bauteilverformang antsprechend der 

Anzahl der Reflexionen entnehmbar slnd. 

Vortailhaft ist ea hiarzu auch, dafl dar Sander und/oder der 
E.pfanger und/oder das Gehause rund Oder rechteck^ar^s g 
ausgebildet slnd. Entsprachend dar .agliche'n 

Bautailvarfor^n, bz„. dam Einsatzgebiat kann somit elne 
optimale Ausnutzung der vorhandenen Fiachen e^r^l^h- 
weraen. Oia runde Gahauaefor. diant i„ wasantlichen d^^ 
Verwandung des Aufnehmers in Form eines Bohrkerns bz„ all 
=ohrkernars.atz. Diesar wird in sine Bohrung eingefuhrt bzw 
^urch diasa aufgenommen, um die dortig.n 

Bautailverformungen zu er„itteln. Somlt laBr sich der 

AllgeieR a SartoriuS 
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Aufnehmer • B. in einem Fundament einsetzen, um die 
dortigen Verformungen bzw. Schwingungen zu ermitteln. 

von Vorteil ist es auch, da5 dem Empfanger Oder dem PCQ- 
Aufnehmer eine Auswertelogik zur Besti^ung der Verformung 
de3 Bauteils zugeordnet ist. Die aus der Abweichung des 
reflektierten Lichtstrahls .ugrunde liegend^ 

Bauteilverformung v.ird uber die Auswertelogik ermitt^lt 
E.ne Verwendung des Aufneh.ers als Wiegeglied ist somit 
auch moglich. 

In, Zusa,r™e„hang .mit der erf indungsgemaBen Av=bildung. und 
Anordnung ist es von Vorteil, daB der Sender und d=r 
Empfanger gemeinsan, auf einer Platte angeordnet sind, di= 
Uber ^indest.ns ain Kle^nele^ent an ein Bauteil gekle^t 
1st, wobei das Klemmelement z„ei spitze Oder runde 
Anlageteile und .indestens eine „it der Piatt, 
icorrespondierende Bohrung aufwelst. Ober diese Bohrungen 
"ird das Kle^aelement zu„ einen an die Platte und zum 
anderen an die Gleisschiene zur Anlage gebracht, so daB die 
verformungen des Bauteils auf den Sender und den Empfanger 
Ubartragen werden. Die sich ergebende Anlageflache ist 
hlerbei linienf esrmig, „odurch eine nicht aberbe3ti™„t= 
iagerung erreicht wird. Aufwendige Bohrungen Oder Klebunge^ 
am Bauteil warden, somit vermieden. 

letztlich ist es von Vorteil, dar der Sender und de. 
Empfanger gemeinsam uber eine Auf nahme und der Pef- victor 
unabhangig. devon und m.t ..bstand dazu uber eine welte.e 

Aufnanme auf dem Eau-e-— in ^ir^^m 
angeordnet sind. ' 



Fortsetzung auf Seite 6, 3. Abs«z der ursprUngllchen Unterl 



agen 
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Die US 3, 708, 231 zeigt eine Vorrichtung zum Erfassen von 
Winkelanderungen eines Bauteils, wobei das 

Ref lexionsverhalten eines Lichtstrahls an einer geneigt 
verlaufenden, planen OberflSche ausgewertet wird. 
Bauteilverformungen wie z.B. eine Biegung sind mit dieser 
Anordnung nicht zu erfassen. Die FR 2 578 974 betrifft eine 
Vorrichtung zum erraitteln einer Kraft bzw. der daraus 
resultierenden Bewegung. Hierbei ist innerhalb eines 
flexiblen Gehauses ein Licht-Sender und ihm im Gehause 
gegenuber ein optischer Empf anger vorgesehen. Aufgrund der 
optischen Eigenschaft bzw. Charakteristik des sich im 
Gehause ausbreitenden Lichtes ist die Detektion einer 
Verformung des Gehauses moglich. Eine geringe, dynamische 
Relativbewegung zwischen Sender und Empfanger kann mit 
einer solchen Vorrichtung nicht erfafit warden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen 
Verformungsaufnehmer derart auszubilden und anzuordnen, daB 
eine schnelle und einfache Ermittlung verschiedener 
Belastungszustande eines Bauteils mOglich wird. 

Gelost wird die Aufgabe erf indungsgemafl dadurch, dafi der 

I Sender eine fokussierte oder punktfSrmiqe elektromagne- 

tische Welle oder eine fokussierte akustische Welle oder 

I einen fokussierten Teilchenstrahl aufierhalb. des Bauteils 

zum Empfanger emittiert. Hierdurch wird erreicht, dali der 
Sender und der Empfanger uber den Lichtstrahl miteinander 
in Wirkverbindung stehen, so dafi z. B. Verformungen . des 
Bauteils eine Auswirkung auf die relative Position zwischen 
Sender und Empfanger und damit auch auf den Verlauf des 
Lichtstrahls relativ zum Empfanger haben. Diese Vorrichtung 
eignet sich als Wageeinrichtung, da von der Verformung 

Pi AllgeieR & SartoriuS ^ilS^^SS^^ 
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Strahlengang des Lichtstrahls wird somit je nach Anzahl der 
Reflektoren urn ein Zwei-, Vier- bzw. Mehrfaches verlangert. 
Die sich mit der Bauteilverfbrmung ergebende Abweichung des 
Lichtstrahls wird somit um diesen Veriangerungsf aktor 
vergroftert, was zu einer erheblichen Auflasung der 
Bauteilverformung fuhrt. Somit kann jede geringfiigige 
Bauteilverformung aufgel5st und bestimmt werden. Die 
Anordnung des Reflektors auf dem Bauteil hat den Vorteil, 
daJi die Sender-Empfanger-Einheit als Ganzes Uber eine 
separate Aufnahme auf dem Bauteil angeordnet ist. 

GemaB einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm der 

erfindungsgemalien Losung ist schlielilich vorgesehen, daB 
der Empfanger eine lichtempf indliche Flache wie einen PSD- 
Aufnehmer oder ein Bildverarbeitungselement aufweist und 
die lichtempf indliche Flache mindestens eine Aufl6sung von 
3000 d bis 6000 d gewahrleistet . Dieser in der wagetechnik 
ubliche Wert wird a us dem Quotient der Langenverhal-tnisse 
von der maximal meflbaren Abweichung des Lichtstrahls auf 
der lichtempfin dlichen Flache und dem Durchmesser der 
kleinsten optisc hen Einheit bestimmt . Somit lassen sich die 
Abweichungen des reflektierten Lichtstrahls im Verhaitnis 
zu seiner Ausgangsposition und damit die Bauteilverformung 
entsprechend der o. g. Auf losung bestimmen. Hierbei ist zu 
beachten, dalJ die Abweichung des Lichtstrahls aufgrund der 
mehrfachen Reflexion des • Strahlengangs schon um den 
entsprechenden Faktor vergrOflert ist. 

Von besonderer Bedeutung ist fur die vorliegende Erfindung, 
daB der Sender mindestens einen Lichtstrahl wie einen 
Laserstrahl emittiert. Somit ist es auch mOglich, dafi die 
Bauteilverformung mittels zwei oder drei sich in Frequenz 
und/oder Position unterscheidender Lichtstrahlen 

ausgewertet werden kann. Die Verwendung eines Laserstrahls 
ist im Hinblick auf die Streuung bzw. die 
Positionserkennung Sulierst vorteilhaf t . Die Verwendung 
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Paten tanspr-iiche 



Vorrichtung zum Erfassen verschiedener Zustande 
wie Verformungs zustande, Belastungs zustande und 
Bewegungen eines Bauteils (1) mit einem einen 

Lichtst rahl (5) zu einem Empf anger ( 3 ) 

emittierenden Sender (2), der Empf anger (3) und 
der Sen der (2) unabhSngig voneinander beabstandet 
an dent Bauteil (1) angeordnet sind, der 
Empfang er QV. eine lichtempf indliche Flache wie 

einen PSD-Auf nehmer oder ^ein 

Bildverarbeitunqselement bildet und die 

Vorrichtung eine Auswerteeinheit (4) aufweist, 
dadurch gekennzeichnet , dafl der Sender (2) eine 

fokussierte oder punktformige elektromagnetische 

Welle, eine fokussierte akustische Welle oder 
einen fokussierten Teilchenstrahl aufierhalb des 
Bauteils (1) zu dem Empfanger (3) emittiert. 



Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Sender (2) und der 
Empfanger (3) tiber jeweils eine Aufnahme (12, 12') 
derart auf dem Bauteil (1) angeordnet sind, dafl 
eine Verformung des Bauteils (1) Equivalent zur 
Positionsverschiebung der elektromagnetischen 
Welle Oder des Lichtstrahls (5) auf dem 
Empfanger (3) darstellbar ist. 
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Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, daduxch 
gekennzeichnet, dafl innerhalb des Strahlengangs 
des Lichtstrahls (5) mindestens ein Reflektor oder 
eine Ref lexionsf ISche (6) angeordnet ist. 



Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
AnsprQche, dadurch gekennzeichnet , daS der 
Lichtstrahl (5) uber den Reflektor oder die 
Reflexionsfiache (6) zum EmpfMnger (3) bin 
gespiegelt wird. 



Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Reflektor (6) uber die Aufnahme (12) itiit dem 
Bauteil (1) verbunden ist. 



Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dA& die 
lichtempfindliche Flache des Empf angers mindestenS 
eine Aufiesung von 1000 d aufweist. 
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Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Ansprache, dadurch gekennzeichnet, dafl der 
Sender (2) mindestens einen Lichtstrahl (5) wie 
einen Laserstrahl emittiert. 



8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Ansprache, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Sender (2), der Empfanger (3) und der 
Reflektor (6) in einem flexiblen Gehause (7) 
angeordnet sind. 



Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Sender (2) und der Empfanger (3) auf einer 
gemeinsamen Gehauseseite {8«) gegenuber dem 
Reflektor oder der Ref lexionsf lache (6) angeordnet 
sind. 



10. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Ansprache, dadurch gekennzeichnet, dafl mindestens 
eine semitransparente Schicht (9) innerhalb des 
Strahlengangs vom Sender (2) zura Empfange r (3) 
angeordnet ist. 
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11. Vorrichtung nach einem der. vorhergehenden 
Ansprache, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Sender (2) und/oder der Empfanger (3) rund oder 
rechteckfQrmig ausgebildet ist. 



12. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Ansprache, dadurch gekennzeichnet , dafi das 
Gehause (7) rund, rechtecJcf Qrmig oder in Form 
eines Bohr kerns ausgebildet ist. 



. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Ansprache, dadurch gekeanzeichnet, daB dem 
Empf anger- (3) oder dem PSD-Auf nehmer eine 
Auswertelogik zur Bestimmung der Verforinung des 
Bauteils (1) zugeordnet ist. 



14. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Sender (2) und der Empfanger (3) gemeinsam Uber 
eine Aufnahme (12') oder Ober zwei verschiedene 
Aufnahmen (12, 12'), «»d der Reflektor (6) 
unabhangig davon mit Abstand zum Sender tiber eine 
weitere Aufnahme auf dem Bauteil (ly in einem 
gemeinsamen Gehause (7) angeordnet sind. 
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15. Vorrichtung zum Erfassen verschiedener Zustande 
wie Verformungszustande, BelastungszustSnde und 
Bewegungen eines Bauteils (1) mit einem einen 
Lichtstrahl zu einem Empf anger (3) emittierenden 
Sender (2), der Empfanger (3) und der Sender (2) 
unabhangig voneinander beabstandet an dem 
Bauteil (1) angeordnet sind, der Empfanger (3) 
eine lichtempf indliche Fiache wie einen PSD- 
Aufnehmer oder ein Bildverarbeitunqselement bildet 
und die Vorrichtung eine Auswerteeinheit (4) 
aufweist, dadurch gakennzelchnei:, daB der 
Sender (2) und der Empfanger (3) gemeinsam auf 
einer Platte (20) angeordnet sind, die iiber 
mindestens ein Klemmelement (21) an dem 
Bauteil (1) geklemnit ist, wobei das 

Klemmelement (21) zwei spitze oder runde 
Anlageteile (22, 22') und mindestens eine mit der 
Platt e (20) korrespondierende Bohrung (23) 

aufweist . 
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This report contains indications relating to the following items: 
Basis of the report 
Priority 

Non-establishment of opinion with regard to novelty, inventive step and industrial applicability 
Lack of unity of invention 

Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 

Certain documents cited 
Certain defects in the international application 
Certain observations on the international application 



I 


12^ 


II 


□ 


III 




IV 


□ 


V 




VI 


□ 


VII 


□ 


VIII 


□ 



Date of submission of the demand 

09 February 2001 (09.02.01) 
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Facsimile No. 


Authorized officer 
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L Basis of the report 



1 This report has been drawn on the basis oi {Replacement sheets which have beenjumished to the receiving Office in response to an invitation 
under Article 1 4 are referred to in this report as "originally /tied" and are not annexed to the report since they do not contain amendments.): 

I I the international application as originally filed. 

the description, pages , as originally filed, 

pages ^ , filed with the demand, 

pages 1,2,4,6,7 , filed with the letter of - 

pages hi > fi'^^ ^^^^ ^^^^^ ®^ - 



07 February 200 1 (07.02.2001) 
26 June 2001 (26.06.200 H 



the claims, 



Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 



1-15 



, as originally filed, 

, as amended under Article 19, 

, filed with the demand, 

, filed with the letter of 26 June 2001 (26.06.2001) 
, filed with the letter of 



the drawings, 



sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 



1/3-3/3 



, as originally filed, 
, filed with the demand, 
, filed with the letter of 
, filed with the letter of 



2. The amendments have resulted in the cancellation of: 

I I the description, pages 

I I the claims, Nos. 



I I the drawings, sheets/fig 



I I This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered 
3- I — I beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)). 



4. Additional observations, if necessary: 
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III. Non-establishment of opinion with regard to novelty, inventive step and industrial applicability 



The questions whether the claimed invention appears to be novel, to involve an inventive step (to be non obvious), or to be 
industrially applicable have not been examined in respect of: 

I I the entire international supplication. 

claims Nos. 15 



because: 



j — j the said international application, or the said claims Nos 



relate to the following subject matter which does not require an international preliminary examination (specif): 



rrT| the description, claims or drawings (indicate particular elements below) or said claims Nos. 15 

Ll-d are so unclear that no meaningfulopinion could be formed (specify): 

See supplemental sheet. 



□ the claims, or said claims Nos. are so inadequately supported 
by the description that no meaningful opinion could be formed. 

I I no international search report has been established for said claims Nos. . 
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Supplemental Box 
(To be used when the space in any of the preceding boxes is not sufficient) 



Continuation of: 1 1 1 . 1 



Non-establishment of an expert report 

Pursuant to PCT Article 6, the claims must be 
drafted clearly and concisely. In the present 
application, however, the text of Claims 1 and 15 
contains unjustified repetitions and thus fails to 
meet the requirement of conciseness. It is 
considered inappropriate to include more than one 
independent claim in the present application. In 
consequence, only Claims 1-14 have been examined. 
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V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability- 
citations and explanations supporting such statement 



t . Statement 

Novelty (N) 

Inventive step (IS) 
Industrial applicability (I A) 



Claims 
Claims 

Claims 
Claims 

Claims 
Claims 



1-14 



1-14 



1-14 



YES 
NO 
YES 
NO 

YES 
NO 



2. Citations and explanations 

1- Reference is made to the following document: 
Dl: DE-A-19 711 964. 

2 . PCT Article 33(2) (Novelty) 

Dl discloses a device for detecting different 
conditions as per the preamble of the present 
Claim 1 (Figure 1) , In Dl, however, the 
electromagnetic wave transmitted by the transmitter 
to the receiver is emitted not from outside the 
component to be measured, but from within it. 

The subject matter of Claim 1 and of its dependent 
Claims 2-14 therefore meets the requirements of PCT 
Article 33(2) in respect of novelty. 



3 . PCT Article 33(3) (Inventive step) 

In the present device, unlike that known from Dl, no 
prisms are required within the component for 
forwarding the wave. The proposed solution, whereby 
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the wave is transmitted to the receiver from outside 
the component, is considered to be non-obvious from 
Dl since deflecting prisms or mirrors also have to 
be used outside the component, owing to its 
curvature . 



The subject matter of Claim 1 and its dependent 
Claims 2-14 thus meet the requirements of PCT 
Article 33(3) in respect of inventive step. 

4 . PCT Article 33(4) (Industrial applicability) 

The detection of deformation states in machined 
parts is considered industrially applicable. 
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VERTRAG OBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMEN ARBEIT 
AI^^EM GEBIET DES PATENTWE^j^ 

^ PCT ^ 

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 18 sowie Regein 43 und 44 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 
00 685 PCT 


WEITERES ^^^^ Mitteilung uber die Obermittlung des intemationalen 

Recherchenbericlits (Formblatt PCT/ISA/220) sowie, soweit 
VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punid 5 


Int mationales Aktenzeichen 

PCT/EP 00/05828 


Internationales Anmeldedatum 
(T sg/Mcmat/Jahr) 

23/06/2000 


(Fruhestes) Prioiitatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

06/09/1999 


Anmelder 

ROTTNER, Franz et al . 



Di ser intemationale Recherchenberidit wurde von der Intemationalen Recherchenbeh6rde erstelft und wird dem Anmelder gemfifi 
Artikel 18 Qbenmltteft. EIne Kopie wird dem Intemationalen Buro ubermltteK. 

Di ser intemationale Recherchenbericht umfaBt insgesamt _3 BIfitter. 

|X| Daruber hinaus liegt ihm Jewells eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 



1 . Grundlage des Berlchts 

a Hinsichtlich der Sprache 1st die intemationale Recherche auf der Grundlage der intemationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefOhrt worden, In der sie eingereicht wurde, sofem unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

I I Die Intemationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Beh6rde eingerelchten Obersetzung der intemationalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 

b. Hinsichtlich der in der intemationalen Anmeldung offenbarten Nucleotide und/oder Amlnoefiuresequenz ist die intematk>nal 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 
I I in der lntematk>nalen Anmeldung In Schrlflicher Form enthalten Ist 

I I zusammen mit der intemationalen Anmeldung In computerlesbarer Form eingereteht worden IsL 

I I bei der Behdrde nachtrfiglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

I I bei der Behdrde nachtrfiglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

I I Die ErklSrung, daB das nachtrliglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoli nicht Qber den Offenbarungsgehalt der 
intemationalen Anmeldung im Anmeldezeltpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt 

I I Die Eriddrung, daB die In computerlesbarer Form erfaBten lnfc>rmationen dem schriftllchen Sequenzprotokoli entsprech n, 
wurde vorgelegt 

I I Beetlmnrto AnsprQche haben sich als nIcht recherchlerbar erwiesen (siehe Feld I). 
Q Mangelnde ElnhelUlchkett der Erflndung (siehe Feld II). 



2. 
3. 



4. Hinsichtlich der Bezelchnung der Erflndung 

[X| wird der vom AnmekJer eingereichte Wortlaut genehmlgt. 
I I wurde der Wortlaut von der Beh6rde wie folgt festgesetzt 



5. Hinsichtlich der Zueammenfassung 

I I wird der vom AnmeMer eingereichte Wortlaut genehmlgt. 

wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feki III angegebenen Fassung von der Behdrde festgesetzt. Der 
I a| Anmelder kann der Behdrde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses intemationalen 

Rech rchenb richts ine Stellungnahm vorl gen. 

6. Folg nde Abbildung der Zel hnungen ist mit der Zusammenfassung zu v rdff ntlich n: Abb. Nr. J 



I I wi vomAnm Idervorg schlagen Q k In der Abb. 

I I well d r Anm Ider selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat 
Pn well diese Abbildung die Erflndung bess r kennzeichnet. 
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I Internationales Akt nzeichen 
j^^EP 00/05828 



Feld III 



WORTLAUT DER ZUSAMMENFASSUNG (Fortsetzung von Punkt 5 auf Blatt 1) 



The abstract has changed as follows: 



Line 7: after "Welle" insert "(wie z.b. einen laserstrahe 

Line9:"Durch Mehrfachreflexion an einem spiegel und an einem semltransparente" 
LInelO: "Spiegel (9) kann die rauml ichetuflasung erhaht werden. 



Formblatt PGT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 1 (2))(Juli 1998) 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



A. KLASSIRZIERUNG DES ANMELDUNGS^H 

IPK 7 GOlBll/16 GOIdH 



ANDES 



00/05828 



Nach der Intemationalen Patentldassrfikation (IPK) oder nach der nationalen Klasslfikation und der IPK 



B. RECHERCHIERTEGEBIETE 



Recherchierter Mindestprufstoff (Klassiflkationssystem und Klassifikationssymbole ) 

IPK 7 GOIB GOID 



Recherchierte aber nicht zum Mindestprufstoff gehorende Verdffentlichungen, sowelt diese unter die recheicNeiten Gebiete fallen 



Wahrend der intemationalen Recherche konsuttierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evti. venwendete Suchbegriffe) 

EPO-Internal , WPI Data, PAJ 



C. ALS WESENTUCH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie*" Bezenhnung der Veroffentlichung, scweft erf orderitoh unter Angabe der in Betiacht kommenden Telle 



Betr. Anspmch Nr. 



DE 197 11 964 A (SIEMENS A6) 
8. Oktober 1998 (1998-10-08) 
Spalte 1, Zeile 64; Abbildungen 1,2 

US 3 708 231 A (WALTERS G) 

2. Januar 1973 (1973-01-02) 

Spalte 6, Zeile 39 - Zeile 58; Abbildung 3 

FR 2 578 974 A (LACH PIERRE) 
19. September 1986 (1986-09-19) 
Zusammenfassung 

US 4 694 690 A (JONES ROBERT ET AL) 

22. September 1987 (1987-09-22) 

Spalte 7, Zeile 50 - Zeile 55; Abbildung 8 

-/- 



1-8, 

10-12,14 
16 

1,11 

1,9,13 

16 



Weitere Verdffentiichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



ID 



Siehe Anhang Patentfamllie 



■X' 



» Besondere Kategorien von angegebenen Verdffentlichungen 

'A' Ver6ffentik;hung. cfie den allgemeinen Stand der Techntk definiert. 
abernksht ale besonders bedeutsam anzusehen let 

'E* §lteres Dokument, das Jedoch erst am oder nach dem intemationalen 
Anmeldedatum veroffentiicht worden let 

'L" Ver&ffentitehung, die geeignet ist, einen Prioiitatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen, oder durch die das Veroffentiichungsdatum einer 
anderen im Recherchenfcjericht genannten Veroffentiichung beiegt werden -yi 
soil Oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

'O* Veroffentiichung, die sich auf eine munditehe Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Ausstellung oderandere MaBnahmen bezteht 

'P' Verdffentikihung, die vor dem Intemationalen Anmeldedatum. aber nach 

dem beanspruchten PrioritStsdatum verSffentlicht worden ist * 



SpStene Veroffentiichung, die nach dem intemationalen Anmeldedatum 
Oder dem Prioritatsdatum veroffentiicht worden Ist und mit der 
Anmeldung nicht kollldlert. sondem nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzlps oder der ihr zugrundeliegenden 
Hieorf e angegeben Isf 

' Ver5ffentiichung von besonderer Bedeutung; die t)eanspruchte Erfindung 
kann allein aufgrund dieser Veroffentiichung nk;ht als neu oder auf 
erflnderischer Tatigkeit bemhend betrachtet werden 

' Verdffentitehung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderiecherTfitigkeit beruhend betrachtet 
werden. wenn die Ver&ffentitehung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffentiichungen dieser Kategorie in Veibindung gebracht wild und 
diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend ist 

Ver5ffentik»hung, die Mitglied derseiben Patentfamilie ist 



Datum des Abschlusses der intemationalen Recheiche 



25. September 2000 



Absendedatum des intemationalen Recherchent>ericht8 



02/10/2000 



Name und Postanschrift der intemationalen Recheichenbehdrde 
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Ver £ ormung^s au£ nehmer 

Die Erfindung bezleht sich auf eine Vorrichtung zum Erfas- 
sen verschiedener Zustande wie Verf ormungszustande, Bewe- 
gungen, Belastungszustande eines Bauteils mit einem Sender 
und einem Empf anger, die unabhSngig voneinander, mit Ab- 
stand zueinander auf mindestens einem Bauteil angeordnet 
sind, sowie einer Auswerteeinheit - 

Es xst berei'bs ein Aufnehmer von Verf ormungszustanden eines 
Bauteils aus der US 5 170 366 bekannt . Dieser Aufnehmer 
emittiert akustische Signale mittels eines im oder am Bau- 
teil vorgesehenen Senders und empfangt diese durch einen an 
Oder in einer anderen Stelle des Bauteils angeordneten Emp- 
f anger. Aus den verschiedenen Belastungszustanden des Bau- 
teils, wie z. B. eine Verformung durch Dehnung, Stauchung 
Oder Torsion, ergeben sich verschiedene Lauf zeitunter- 
schiede der akustischen Signale. Bei einer Dehnung des Bau- 
teils sinkt die Ausbreitungsgeschwindigkeit , und bei einer 
Kompression bzw. Stauchung steigt die Ausbreitungsgeschwin- 
digkeit der akustischen Signale • Um eine Korrelation zwi- 
schen den gemessenen Laufzeiten und der Bauteilbelas tung zu 
erhaiten, ist es notv/endig, die moglichen Belastungszu- 
stande und damit die verschiedenen Laufzeiten zwischen Sen- 
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der und Empf anger in einer Simulationsphase zu ermitteln. ^ 

Zudem ist es notwendig, alle Parameter, die einen EinfluB 

auf die Ausbreitungsgeschwindigkeit haben und nicht auf % 

eine Belastung des Bauteils zuruckzuf uhren sind, wie z. B. 

die Temperatur Oder Storsignale, auszugleichen bzw, auszu- 

werten . 

Der Erfxndung lleg-b die Aufgabe zugrunde, einen Verfor- 
mungsauf nehmer derart auszubilden und anzuordnen, dali eine 
schnelle und einfache Ermittlung verschiedener Belastungs- 
zustande eines Bauteils moglich wird. 

Gelds t: w±rd dxe Aufgabe earf indungsgema B dadurch, dafi der 

Sender eine elektromagnetische Welle oder eine fokussierte 
akustische Welle oder einen fokussierten Teilchenstrahl zum 
Empf anger emittiert. Hierdurch wird erreicht, daB der Sen- 
der und der Empfanger uber den Lichtstrahl miteinander in 
Wirkverbindung stehen, so dali z. B- Verf ormungen des Bau- 
teils eine Auswirkung auf die relative Position zwischen 
Sender und Empfanger und damit auch auf den Verlauf des 
Lichtstrahls relativ zum Empfanger haben. Diese Vorrichtung 
eignet sich als Wageeinrichtung, da von der Verformung 
eines Bauteils auf die wirkende Kraft geschlossen werden 
kann . Aber auch andere Einf lufigrolien, die eine Verformung 
des Bauteils mit sich bringen, wie 2. B. dynamische Lasten 
Oder eine Unwucht, konnen ermittelt werden. Fur eine solche 
Posit ionsbestimmung ist auch die Verwendung einer Druck- 
bzw. Schallwelle oder eines Wasserstrahls denkbar, 

Vorteilhaft ist es hierzu auch, dali der Sender und der 
Empfanger iiber jeweils eine Aufnahme derart auf dem Bauteil 
angeordnet sind, dali eine Verformung des Bauteils aquiva- 
lent zur Positionsverschiebung der elektromagnetischen 
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Welle Oder des Lichtstrahls auf dem Empf anger ist. Somit 
fuhrt jede Verformung des Bauteils zu einer Veranderung des 
Lichtstrahlverlauf s in Bezug auf den EmpfSnger* Diese Ver- 
anderung dient der Ermittlung der Bauteilverf ormung oder 
der Bauteilschwingung bzw. ist aquivalent zu dieser. Das 
bietet auch die Moglichkeit, uber den Ver f ormungszustand 
des Bauteils die Kraft zu erfassen, die zu der Verformung 
fuhrt; d. h. es kann z. B. das Gewicht einer Last wie die 
eines Zuges auf einer unter seiner Last verformten Gleis- 
schiene ermittelt werden. Es ist auch das dynamische Wiegen 
eines Zuges vorgesehen. 

Eine zusatzliche Moglichkeit ist gemaii einer Weiterbildung, 
dafi innerhalb des Strahlengangs des Lichtstrahls mindestens 
ein Reflektor oder eine Ref lexionsf lache angeordnet ist und 
dali der Lichtstrahl uber den Reflektor oder die 
Ref lexionsf lache zum Empfanger hin gespiegelt wird, wobei 
der Reflektor uber eine Aufnahme mit dem Bauteil verbunden 
ist. Hierzu ist es auch von Vorteil, dafi der Sender und der 
Empfanger auf einer gemeinsamen Gehauseseite gegenuber dem 
Reflektor oder der Ref lexionsf lache angeordnet sind. Der 
Strahlengang des Lichtstrahls wird somit je nach Anzahl der 
Reflektoren um ein Zwei-, Vier- bzw. Mehrf aches verlangert. 
Die sich mit der Bauteilverf ormung ergebende Abweichung des 
Lichtstrahls wird somit um diesen Verlangerungsf aktor 
vergroftert, was zu einer erheblichen Auflosung der 
Bauteilverf ormung fuhrt. Somit kann jede geringfugige 
Bauteilverf ormung aufgelost und bestimmt werden. Die 
Anordnung des Reflektors auf dem Bauteil hat den Vorteil, 
dafl die Sender-Empf anger-Einheit als Ganzes uber eine sepa- 
rate Aufnahme auf dem Bauteil angeordnet ist. 
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GemalJ einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm der erf indungsge- 
malien Losung ist schlielilich vorgesehen, dafi der Empfarxger 
eine lichtempf indliche Flache wie einen PSD-Auf nehmer oder 
ein Bildverarbeitungselement aufweist und die 

lichtempf indliche Flache mindestens eine Auflosung von 
3000 d bis 6000 d gewahrleistet . Somit lassen sich die Ab- 
weichungen des ref lektierten Lichtstrahls im Verhaltnis zu 
seiner Ausgangsposition und damit die Bauteilverf ormung 
entsprechend der o. g. Auflosung bestimmen. Hierbei ist zu 
beachten, dali die Abweichung des Lichtstrahls aufgrund der 
mehrfachen Reflexion des Strahlengangs schon um den ent- 
sprechenden Faktor vergroBert ist. 

Von besonderer Bedeutung ist fur die vorliegende Erfindung, 
daft der Sender mindestens einen Lichtstrahl wie einen 
Laserstrahl emittiert. Somit ist es auch moglich, dafl die 
Bauteilverf ormung mittels zwei oder drei sich in Frequenz 
und/oder Position unterscheidender Lichts t rahlen ausgewer- 
tet werden kann. Die Verwendung eines Laserstrahls ist im 
Hinblick auf die Streuung bzw. die Posit ionserkennung 
auBerst vorteilhaft. Die Verwendung eines anderen Mediums, 
wie z. B. Wasser, zur Erzeugung eines Strahlengangs ist 
auch denkbar. 

Im Zusammenhang mit der er f indungsgemafien Ausbildung und 
Anordnung ist es von Vorteil, dafS der Sender, der Empfanger 
und der Reflektor in einem flexiblen Gehause angeordnet 
sind. Das Gehause dient dem Schutz des Strahlengangs vor 
auJieren Einflussen- Eine Behinderung der Relativbewegungen 
zwischen den einzelnen Elementen aufgrund der Bau- 
teilverf ormung wird durch die flexible Ausbildung des Ge- 
hauses verhindert . 
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Im Hinblick auf die Strahlengangverlangerung ist es vor- 
teilhaft, daB mindestens eine semitransparente Schicht 
innerhalb des Strahlengangs vom Sender zum Empfanger ange- 
ordnet ist. Somit wird der emittierte Lichtstrahl mit einem 
Teil seiner Intensitat reflektiert, und mit dem anderen 
Teii seiner Intensitat wird der Strahlengang weitergef uhrt , 
Somit wird ein Positionsbild des Strahlengangs auf dem Emp- 
fanget erreicht, dem verschiedene Auf losungsstuf en der Bau- 
teilverf ormung entsprechend der Anzahl der Reflexionen ent- 
nehmbar sind. 

Vorteilhaft ist es hierzu auch, dafi der Sender und/oder der 
Empfanger und/oder das Gehause rund Oder rechteckf ormig 
ausgebildet sind. Entsprechend der moglichen 

Bauteilverf ormung bzw. dem Einsatzgebiet kann somit eine 
optimale Ausnutzung der vorhandenen Flachen erreicht wer- 
den. Die runde Gehauseform dient im wesentlichen der Ver- 
wendung des Aufnehmers in Form eines Bohrkerns bzw. als 
Bohr kernersatz . Dieser wird in eine Bohrung eingefuhrt bzw. 
durch diese aufgenommen, urn die dortigen Bauteil ver f ormun- 
gen zu ermitteln. Somit laBt sich der Aufnehmer z. B. in 
einem Fundament einsetzen^ um die dortigen Verformungen 
bzw, Schwingungen zu ermitteln. 

Von Vorteil ist es auch, dafi dem Empfanger oder dem PSD- 
Aufnehmer eine Auswertelogik zur Bestimmung der Verformung 
des Bauteils zugeordnet ist. Die aus der Abweichung des 
ref lektierten Lichtstrahls zugrunde liegende Bauteil- 
verf ormung wird uber die Auswertelogik ermittelt. Eine Ver- 
wendung des Aufnehmers als Wiegeglied ist somit auch mog- 
lich- 
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Im Zusammenhang mit der erf indungsgemafien Ausbildung und 
Anordnung ist es von Vorteil, daB der Sender und der 
Empfanger gemeinsam auf einer Platte angeordnet sind, die 
uber mindestens ein Klemmelement an ein Bauteil geklemmt 
ist, wobei das Klemmelement zwei spitze Oder runde Anlage- 
teile und mindestens eine mit der Platte korrespondierende 
Bohrung aufweist. Uber diese Bohrungen wird das Klemmele- 
ment "^um einen an die Platte und zum anderen an die Gleis- 
schiene zur Anlage gebracht, so daft die Verformungen des 
Bauteils auf den Sender und den Empfanger ubertragen war- 
den. Die sich ergebende Anlageflache ist hierbei linienfor- 
mig, wodurch eine nicht uberbestimmte Lagerung erreicht 
wird. Aufwendige Bohrungen oder Klebungen am Bauteil werden 
somit vermieden. 

Letztlich ist es von Vorteil, dafi der Sender und der 
Empfanger gemeinsam uber eine Aufnahme und der Reflektor 
unabhangig davon und mit Abstand dazu uber eine weitere 
Aufnahme auf dem Bauteil in einem gemeinsamen Gehause ange- 
ordnet sind. 

Weltiere Vorteile und Eiiizelheiten der Erf indung sind in den 
Patentanspriichen und in der Beschreibung erlautert und in 
den Figuren dargestellt. Es zeigt: 

Figur 1 eine Schni t tdarstellung des Aufnehmers 



von der Seite am unbelasteten Bauteil, 



Figur 2 



eine Schnittdarstellung des Aufnehmers 
von der Seite am belasteten Bauteil, 



Figur 3 



einen Empfanger in der Ansicht von 



vorne. 
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Figur 4 eine Schnittdarstellung des Aufnehmers 
als Bohrkern, 

Figur 5 eine Schnittdarstellung des Aufnehmers 
mit einer Schraubverbindung zum Bau- 
teil, 

Figur 6 die Schnittdarstellung A-A gemafi Fi- 
gur 5, 

Figur 7 die Darstellung gemaI5 Figur 1 mit mehr- 
fach gespiegeltem Lichtstrahl, 

Figur 8 eine Schnittdarstellung einer Haltevor- 
richtung . 

In Figur 1 ist mit 1 ein Bauteil bezeichnet, an dessen 
Seite bzw. Seitenflache ein Belastungs- bzw. Verfor- 
mungsauf nehmer 11 angeordnet ist. Dieses Bauteil kann 
eine Gleisschiene, eine Achse oder ein Trager sein, Der 
Verformungsauf nehmer 11 kann hierbei an das Bauteil ge- 
klemmt^ geschraubt oder geklebt sein. 

Der Aufnehmer 11 ist an seiner rechten Gehauseseite 8' 
mit einem Sender 2 und einem Empf anger 3 ausgestattet . 
Der Sender 2 emittiert einen Licht- bzw. Laserstrahl 5 
zu einer linken Gehauseseite 8 hin, wo er auf einen Re- 
flektor 6 auftrifft und reflektiert wird. Ein reflek- 
tierter Lichtstrahl 10 trifft dann auf den senderseitig 
vorgesehenen Empf anger 3. Je nach Grad der Parallelitat 
von Sender 2 und Reflektor 6 ist der gesendete Licht- 
strahl 5 mit dem ref lektierten Lichtstrahl 10 identisch 
bzw. weicht gemaB Figur 1 etwas ab, d. h. ein Aus- 
trittspunkt 13 des gesendeten Lichtstrahls und ein Auf- 
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treffpunkt 14 des ref lektierten Lichtstrahls weisen 
einen geringf ugigen Abstand auf. Diese Position wird 
nun als Referenz fur alle weiteren Belastungszustande 
des Bauteils gewahlt. Mit der Verformung des Bauteiis 
wird auch die der Verformung zugrunde liegende Kraft 
errnittelt, wie z. B. das Gewicht eines Guterzugs. 

Sowohl die Sender-Empf anger-Einheit auf der rechten 
Seite als auch der Reflektor 6 auf der linken Seite 
sind jeweils uber eine Aufnahme 12, 12' mit dem Bau- 
teil 1 fest verbunden. 

Beide Aufnahmen 12, 12* sind mit einem gemeinsamen fle- 
xiblen Gehause 7 umgeben, das den Aufnehmer gegen 
auliere Einflusse abschottet und die Bewegungsf reiheit 
beider Seiten bei einer Bauteilverf ormung gemafi Figur 2 
gewahrleistet . 

In Figur 2 ist das Bauteil aufgrund einer aufieren Bela- 
stung verformt dargestellt. Die linke und die rechte 
Aufnahme 12, 12' sind somit entsprechend der Verformung 
geneigt zueinander positioniert . Das hat zur Folge, dafi 
der Einf allwinkel des gesendeten Licht- bzw. Laser- 
strahls 5 und der Ausf allwinkel des ref lektierten La- 
serstrahls 10 sich von der Ref erenzstellung gemaS Figur 
1 unterscheiden bzw. der Austrittspunkt 13 des gesende- 
ten Laserstrahls und der Auf treffpunkt 14 des reflek- 
tierten Laserstrahls einen zur Ref erenzstellung abwei- 
chenden Abstand auf weisen. 

Figur 3 zeigt den Empfanger 3 mit dem austretenden La- 
serstrahl 5 bzw. den Austrittspunkt 13 sowie den Auf- 
treffpunkt 14 des ref lektierten Laserstrahls. Der Emp- 
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fanger ist kreisrund ausgebildet und weist eine licht- 
empf indliche Flache 19 auf, mittels dessen die Position 
des auf tref f enden Laserstrahls bestimmt wird. 

Figur 4 zeigt den Aufnehmer in Form eines Bohr kerns ^ 
d. h. er wird in eine im zu pruf enden Bauteil vorge- 
sehene Bohrung 15 gefiihrt. Durch die an beiden Seiten 
vorgesehene Aufnahme 12, 12' wirkt sich die im Bauteil 
durch auliere Belastung hervorgeruf ene Verformung auf 
den Aufnehmer bzw. auf die Parallelitat von Empfanger 3 
und Reflektor 6 aus . Das Gehause 7 gewahrleistet die 
zum Einfiihren des Aufnehmers 11 notwendigen Fuhrungs- 
eigenschaf ten, so dali Parallelitat von Empfanger 3 und 
Reflektor 6 im Ref erenzzustand nahezu gewahrleistet 
ist. Der Sender 2 ist in diesem Ausf uhrungsbeispiel ge- 
genuber dem Empfanger 3 angeordnet- Im Fall der Bau- 
teilverf ormung wird der Lichtstrahl 5 von seiner Refe- 
renzposition abgelenkt . Ein abgelenkter Lichtstrahl 5' 
trifft somit auf eine von der Ref erenzposi tion abwei- 
chende Position auf den Empfanger 3 auf, und die Bau- 
teilverf ormung kann ermittelt werden. 

Figur 5 zeigt eine weitere Moglichkeit der Anordnung 
bzw. Befestigung des Aufnehmers 11 am Bauteil 1. Beide 
Aufnahmen 12, 12' weisen hierzu jeweils eine feste Ver- 
bindung 18, 18* zu einem Schraubenbolzen 16, 16' auf . 
Die Schraubenbolzen 16, 16' sind mit dem Bauteil 1 ver- 
schraubt bzw, in dieses eingedreht. Das Gehause 7 urn- 
gibt den Sender 2 und den Empfanger .3. Die Festigkeit 
bzw. der Formschluli zwischen Schraubenbolzen 16, 16' 
und Bauteil 1 wird durch eine Stif tverbindung 17, 17' 
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gewahrleist, die eine Torsion um die Mittelachse des • 
j eweiligen Schraubenbolzens verhindert . 

Figur 6 zeigt den Schnitt A-A gemali Figur 5. Der Emp- 
fSnger 3 ist rechteckf ormig ausgebildet, wobei der Sen- 
der 2 am Rand im Bereich einer Ecke bzw. links oben an- 
geordnet ist und der reflektierte Laserstrahl 10 im Re- 
f erenzzustand ebenfalls im Bereich dieser Ecke auf- 
trifft, d. h, der Austrittspunkt 13 und Auftreff- 
punkt 14 des Laserstrahls sind beide im Bereich einer 
Ecke der rechteckf ormigen Sender-Empf anger-Einheit 2, 3 
angeordnet . 

Gemafi Figur 7 ist es auch moglich, eine semitranspa- 
rente Schicht 9 vor dem Empfanger 3 anzubringen, die 
den ref lektierten Laserstrahl 10 zu einem Teil durch- 
lalit, d. h. mit einem Teil seiner Intensitat trifft der 
Laserstrahl auf den Empfanger auf, und mit dem iibrigen 
Teil seiner Intensitat wird er noch einmal in Richtung 
des Reflektors 6 reflektierte der ihn dann ein zweites 
Mai auf den Empfanger 3 auftreffen lalit. 

In Figur 8 ist mit 1 eine Gleisschiene bezeichnet, die 
uber eine Platte 20 und zwei bruckenf ormige bzw. U-for- 
mige Klemmelemente 21 mit dem Sender 2 und dem Empfan- 
ger 3 verbunden ist. Die Platte 20 weist hierzu im Be- 
reich beider Enden mindestens eine Bohrung 24 auf, die 
koaxial zu einer Bohrung 23 des jeweiligen Klemmele- 
ments 21 angeordnet ist. Das Klemmelement 21 weist zu- 
dem zwei halbrunde Anlageteile 22, 22' auf, die gegen 
die Platte 20 sowie gegen die Gleisschiene 1 linienfor- 
mig anliegen. Auf der unteren Seite der Platte sind der 
Sender 2 und der Empfanger 3 angeordnet- Das Klemmele- 
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ment 21 sitzt hierbei mit einem kurzen Schenkel 26 auf 
einem FuB 25 der Gleisschiene 1 und mit einem langen 
Schenkel 26' auf der Platre 20 auf. Damit wird die 
Platte 20 mit der Gleisschiene 1 zur Anlage gebracht, 
und eine Verformung der Gleisschiene kann erfasst wer- 
den . 
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Bezugszeichenliste 



1 


Bauteil , Gleisschiene 




2 


Sender, Laser 




3 


Empf anger 




4 


Auswerteeinheit 




5 


Lichtstrahl, Lasers trahl 




5' 


abgelenkter Lichts trahl 




6 


Ref lektor, Ref lexionsf lache 


7 


Gehause 




8 


linke Gehauseseite 




8 • 


rechte Gehauseseite 




9 


semitransparente Schicht 




10 


ref lektierter Licht- bzw. 


Laserstrahl 


11 


Auf nehmer 




12 


linke Aufnahme 




12' 


rechte Aufnahme 




13 


Austrittspunkt Laser 




14 


Auf tref f punkt Laser 




15 


Bohrung 




16 


Schraubenbolzen 




1 6 ' 


Schraubenbolzen 




17 


Stif tverbindung 




17' 


Stif tverbindung 




18 


Verbindung 




18 • 


Verbindung 




19 


lichtempf indliche Flache, 


PSD-Auf nehmer 


20 


Platte 




21 


Klemmelement 




22 


Anlageteil 




22' 


Anlageteil 
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23 Bohrung . 

24 Bohrung 

25 Schienenfuli 

26 kurzer Schenkel von 21 
26' langer Schenkel von 21 
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Paten -banspriiche 

• 



1. Vorrichtung zum Erfassen verschiedener Zustande 
wie Verf ormungszustande, Bewegungen, Belastungszu- 
stande eines Bauteils (1) mit einem Sender (2) und 
einem Empfanger (3), die unabhangig voneinander, 
mit Abstand zueinander auf mindestens einem Bau- 
teil angeordnet sind, sowie einer Auswerteein- 
heit (4), daduzrch gekennzelchnel:, daB der Sen- 
der (2) eine elektromagnetische Welle oder eine 
fokussierte akustische Welle oder einen fokussier- 
ten Teilchenstrahl zum Empfanger (3) emittiert. 



2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadusrch gekennzeich* 
net, daB der Sender (2) und der Empfanger (3) uber 
jeweils eine Aufnahme (12, 12") derart auf dem 
Bauteil (1) angeordnet sind, dafl eine Verformung 
des Bauteils (1) equivalent zur Positions verschie- 
bung der elektromagnetischen Welle oder des Licht- 
strahls (5) auf dem Empfanger (3) ist. 



3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet , daB innerhalb des Strahlengangs des 
Lichtstrahls mindestens ein Reflektor oder eine 
Ref lexionsf lache (6) angeordnet ist. 
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, 4 . Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprli- 

che, dadurch gekenxizelchnet: , dafi der Licht- 

• strahl (5) uber den Reflektor oder die Reflexions- 

fiache (6) 2um Empfanger (3) hin gespiegelt wird. 



5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzelchne^, dcLB der Reflektor (6) 
uber die Aufnahme (12) mit dem Bauteil verbunden 
ist . 



6, Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzelchne't , da& der Empfanger (3) 
eine lichtempf indliche Flache wie einen PSD-Auf- 
nehmer oder ein Bildverarbeitungselement aufweist- 



7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet:, daB die lichtempf ind- 
liche Flache mindestens eine Auflosung von 1000 d 
auf weist . 



8 . Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet;, da& der Sender (2) 
mindestens einen Lichtstrahl (5) wie einen Laser- 
strahl emittiert. 
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9. Vorrichtung. nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadufcli gekennzelchne-b , dafi der Sender (2), 
der Empf anger (3) und der Reflektor (6) in einem 
flexiblen Geh^use (7) angeordnet sind. 



10. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekezmzeichnet: , daB der Sender (2) 
und der Empfanger (3) auf einer gemeinsamen Gehau- 
seseite (8') gegenuber dem Reflektor Oder der Re- 
f lexionsf lache (6) angeordnet sind. 



11. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprti- 
che, dadurch gekennzelchnet:, dciB mindestens eine 
semitransparente Schicht (9) innerhalb des Strah- 
lengangs vom Sender zum Empfanger angeordnet ist. 



12. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadux^ch gekennzexchne't , dafi der Sender (2) 
und/oder der Empfanger (3) rund oder rechteckfor- 
mig ausgebildet ist. 
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13. Vorrichtung. nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzei.chne'b , da£ das Gehause (7) 
rund, rechteckf ormig oder in Form eines Bohrkerns 
ausgebildet ist. 



14, Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichne-t , daB dem Empf anger (3) 
Oder dem PSD-Auf nehmer eine Auswertelogik zur Be- 
stimmung der Verformung des Bauteils (1) zugeord- 
net ist. 



15. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzelchne^, da£ der Sender (2) 
und der Empf anger (3) gemeinsam uber eine Auf- 
nahme (12") oder auf zwei verschiedenen Aufnah- 
men (12, 12') und der Reflektor (6) unabhangig da- 
von und mit Abstand zum Sender iiber eine weitere 
Aufnahme auf dem Bauteil (1) in einem gemeinsamen 
Gehause (7) angeordnet sind. 
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16. Vorrichtung zum Erfassen verschiedener Zustande 
wie Verf ormungszustande, Bewegungen, Belastungszu- 
stande eines Bauteils (1) mit einem Sender (2) und 
einem Empfanger (3), die unabhangig voneinander, 
mit Abstand zueinander auf mindestens einem Bau- 
teil angeordnet sind/ sowie einer Auswerteein- 
heit (4)^ dadurch gekennzexchnet , dafi der Sen- 
der (2) und der Empfanger (3) gemeinsam auf einer 
Platte (20) angeordnet sind, die uber mindestens 
ein Klemmelement (21) an ein Bauteil (1) geklemmt 
ist, wobei das Klemmelement (21) zwei spitze oder 
runde Anlageteile (22, 22') und mindestens eine 
mit der Platte korrespondierende Bohrung (23) auf- 
weist . 
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